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1l.Informacién Bésica

1.1.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

La asignatura "Quimica Nuclear. Propiedades fisico-quimicas de los farmacos y radiofarmacia" tiene caracter optativo,
correspondiéndole 5 créditos ECTS.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

Haber cursado Quimica Fisica | y Quimica Fisica Il del Grado de Quimica.

Asistencia y participacion activa y continuada del alumno en todas las actividades de la asignatura.

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura "Quimica Nuclear. Propiedades fisico-quimicas de los farmacos y radiofarmacia" pertenece al Médulo
Avanzado del plan de estudios del Grado en Quimica.

1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura

Se imparte en el segundo semestre como asignatura optativa del Grado de Quimica.

Las sesiones de evaluacion de pruebas globales son las que el Decanato de la Facultad de Ciencias determina y publica
cada afio en su pagina web (http://ciencias.unizar.es/web/horarios.do).

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Conoce las propiedades de los radioisétopos en funcién de su composicién, asi como los principales modelos nucleares
y Sus caracteristicas.
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Conoce y describe los diferentes procesos de desintegracion radiactiva, sus caracteristicas y sus aspectos cinéticos.
Conoce los procesos que permiten inducir procesos radiactivos de modo artificial.
Argumenta las formas de interaccion radiacion-materia.

Conoce y diferencia los efectos biolégicos inducidos por la radiacion, asi como los métodos principales de detecciéon y
medida de la radiacion y los aspectos fundamentales de la proteccion radioldgica.

Explica los mecanismos fisico-quimicos de actuacion de los radiofarmacos.

Conoce las aplicaciones de los radiois6topos en medicina, tanto a nivel diagnéstico como terapéutico, y en
radiofarmacia.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

La asignatura sirve para completar los conocimientos de quimica-fisica adquiridos en otras asignaturas previamente
cursadas, centrandose en un tema no tratado en esas asignaturas como es el comportamiento del niicleo atomico.

Igualmente, proporciona conocimientos sobre las aplicaciones que el comportamiento de los radioisétopos permite
desarrollar en el ambito de la medicina.

3.0Objetivos y competencias

3.1.0bjetivos

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El objetivo de la asignatura es dotar a los estudiantes de conocimientos basicos de Quimica Nuclear y sus aplicaciones
médicas, con especial incidencia en la radiofarmacia.

3.2.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Comprender los hechos empiricos, conceptos, principios y aplicaciones de la quimica nuclear.

Interpretar datos relevantes relativos a las aplicaciones nucleares que le permitan emitir juicios de indole social, cientifica
0 ética sobre el tema.

Aplicar las competencias anteriores especialmente al &mbito de la radiofarmacia.
Manejar la terminologia, convenios y unidades propios de la quimica nuclear y la radiofarmacia.
Comprender el comportamiento del nicleo atémico.

Conocer las principales formas de desintegracién natural de los nlcleos atémicos y los principales tipos de reacciones
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nucleares asi como sus caracteristicas mas importantes.
Conocer el equipamiento basico de un laboratorio de radiofarmacia y los procedimientos basicos de trabajo.

Evaluar el impacto ambiental asociado a las aplicaciones médicas de los radiois6topos, asi como las medidas de higiene
y seguridad y los sistemas de gestién de residuos que su uso genera.

Aplicar los conocimientos adquiridos de una forma profesional y responsable.

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia

El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Realizacion de las préacticas de la asignatura y presentacion de sus correspondientes informes en los términos incluidos
en la informacién de la asignatura proporcionada a través del ADD.

Evaluacion progresiva de la participacion activa en clase y resolucion de cuestiones tedrico-practicas.

Realizacion de una prueba escrita tedrico-practica sobre los contenidos del programa de clases magistrales y problemas.
La calificacion final sera la mejor de una de estos dos notas:

NOTA 1= 0,2*nota préacticas + 0,1*evaluacion progresiva + 0,7*nota prueba escrita

NOTA 2= 0,2*nota practicas + 0,8*nota prueba escrita.

En la prueba global se garantizara evaluacién de todas las actividades para quienes, excepcionalmente, no hubieran
podido realizar las précticas.

El nimero de convocatorias oficiales de examen a las que la matricula da derecho (2 por matricula) asi como el
consumo de dichas convocatorias se ajustara a | a Normativa de Permanencia en Estudios de Grado y Reglamento de
Normas de Evaluacion del Aprendizaje. A este Ultimo reglamento, también se ajustaran los criterios generales de disefio
de las pruebas y sistema de calificacion, y de acuerdo a la misma se hara publico el horario, lugar y fecha en que se
celebrard la revisién al publicar las calificaciones. Dicha normativa puede consultarse en:

http://wzar.unizar.es/servicios/coord/norma/evalu/evalu.html

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Desarrollo de clases magistrales participativas en grupo grande (4 ECTS) completadas con tutorias (grupos pequefios
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ylo individualizadas) y resolucién de ejercicios practicos.

Aplicacion practica de los conocimientos adquiridos mediante la realizacion de visitas practicas a instalaciones de
medicina nuclear, radioterapia y radiodiagnostico bajo la tutela de personal del Area de Quimica Fisica y del Area de
Radiologia y Medicina Fisica. (0,75 ECTS)

Resolucion de casos practicos mediante el uso de software informatico (0,25 ECTS).

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

PROGRAMA DE CLASES MAGISTRALES Y PROBLEMAS

1. El nticleo atémico. Nuclidos: propiedades y relaciones entre ellos. Modelos nucleares.

2. Aspectos cinéticos de la radiactividad. Ley de desintegracion radiactiva. Cadenas de desintegracion radiactiva.
Equilibrio radiactivo. Transformaciones sucesivas y ramificadas.

3. Desintegraciones radiactivas. Procesos de desintegracion. Desintegracion alfa. Desintegracion beta y captura
electrénica. Emisién gamma y conversioén interna. Fisién espontanea.

4. Radiactividad natural y artificial. Radiactividad natural. Reacciones nucleares. Radiactividad artificial. Sistemas de
produccion de radioisotopos artificiales.

5. Interaccién de la radiacién con la materia. Interaccion de las particulas cargadas con la materia. Interaccion de los
fotones con la materia. Interaccion de los neutrones con la materia.

6. Deteccion de la radiacion. Magnitudes caracteristicas de los detectores. Detectores de ionizacion gaseosa, de
centelleo y de semiconductor. Espectrometria.

7. Efectos bioldgicos de la radiacion. Efectos biologicos de las radiaciones ionizantes. Cambios radioinducidos en el
material genético. Tipos de efectos biolégicos.

8. Proteccion radioldgica. Magnitudes y unidades radiologicas. Dosimetria. Técnicas de proteccién radioldgica.

9. Aplicaciones médicas de los radiois6topos. Radioisétopos en medicina. Aplicaciones diagndsticas y terapeuticas
con radioisétopos no encapsulados. Aplicaciones con radiois6topos encapsulados.

10. Radiofarmacia. Caracteristicas de los radiofarmacos. Caracteristicas quimicas de isétopos utilizados en
radiofarmacia. Generadores de radiondclidos. Métodos de marcaje; preparacién de radiofarmacos. Control de calidad
fisico-quimica y bioldgica de los radiofarmacos.

11. Propiedades fisico-quimicas y estabilidad de los farmacos. Actividad de los farmacos i6nicos, actividad del
disolvente. Propiedades osmoticas de las disoluciones de farmacos. Solubilidad de los farmacos. Reparto. Cinética de la
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descomposicién quimica en disolucion y en dosificacién sélida. Factores que afectan a la estabilidad de los farmacos en
disolucién y en forma sélida.

12. Clasificacion y gestion de los residuos radiactivos. Definiciones y normativa aplicable. Clasificacién de los
residuos radiactivos y su gestion en Espafia.

ACTIVIDADES PRACTICAS
1. Se realizaran actividades practicas en dependencias hospitalarias de medicina nuclear y radiofarmacia.

2. Se realizaran actividades practicas de disefio de proteccion radiolégica de instalaciones.

5.3.Programa

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La distribucién en funcién de los créditos de las distintas actividades programadas son las siguientes:

« Tres horas semanales de sesiones presenciales, segun el calendario que la Facultad de Ciencias publica en el
tablén de anuncios de su Secretaria y en su pagina web.

« Tres sesiones practicas que se realizaran entre mitad de abril y mitad de mayo, segun el calendario que se
confeccionara oportunamente y se publicara a través del ADD.

< Una sesién de disefio de proteccién radiolégica de instalaciones realizada en horario libre.

Las pruebas escritas se realizaran en las fechas establecidas por el centro en las correspondientes convocatorias
oficiales y publicadas en el tablén de anuncios de su Secretaria y en su pagina web.

Los informes sobre practicas se presentaran con la fecha limite de 7 dias naturales antes de la fecha marcada para la
prueba escrita.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

< Radiaciones ionizantes : utilizacién y riesgos / Xavier Ortega Aramburu, Jaume Jorba Bisbal, ed. . Barcelona :
Editions de la UPC, 1998-2000 [2 vol.]

» Mallol, J.. Manual de radiofarmacia. Diaz de Santos. 2008

« Shaw Martos, Maria. Fisica nuclear : problemas resueltos / Maria Shaw y Amalia Williart Madrid : Alianza, D.L.
1996

« Lieser, Karl Heinrich. Nuclear and radiochemistry : fundamentals and applications / Karl Heinrich Lieser . - 2nd rev.
ed. Berlin [etc.] : Wiley-VCH , 2001

« Choppin, Gregory R.. Radiochemistry and nuclear chemistry / by Gregory R. Choppin, Jan-Olov Liljenzin and Jan
Rydberg . - 3rd ed. Woburn [Massachusetts] : Butterworth-Heinemann, cop. 2002

< Saha, Gopal B.. Fundamentals of nuclear pharmacy. 6th. ed. Springer. 2010

« Knoll, Glenn F.. Radiation detection and measurement / Glenn F. Knoll . - 4th. ed. New York [etc.] : John Wiley &
Sons, cop. 2010

« Ferrer Soria, Antonio.. Fisica nuclear / Antonio Ferrer Soria, Maria Shaw Martos, Amalia Williart Torres. . - [1 1?ed.]
Madrid : Universidad Nacional de Educacion a Distancia, 2002.



